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Resumen  
Este trabajo apunta a realizar una sistematización de conocimientos de procesos de producción y 
requerimientos técnicos para la certificación e inclusión en el mercado de productos innovadores 
para construcción y equipamiento, desarrollados en laboratorio de universidad pública, con el 
objetivo final de transferirlos, en un marco de desarrollo local sustentable empleando tecnología de 
mediana complejidad. 
Estos productos son elaborados con mezclas cementicias que consideramos sustentables al 
incorporar uno o más de estos residuos provenientes de Residuo Sólido Urbano (RSU) y Residuo de 
Construcción y Demolición (RCD) como cascotes, Poliestireno Expandido (EPS) de embalajes, fibras 
naturales y papeles sin circuito de reinserción.  
El conocimiento, a sistematizar mediante planillas, de los requerimientos que exigen los organismos 
para su certificación colaborará en el proceso de desarrollo y fabricación de materiales y productos. 
Esta sistematización se enfocará en dos propósitos: facilitar el intercambio y promover la innovación; 
favoreciendo la visibilidad y comunicación del conocimiento. 
Palabras clave: sistematización, mezclas cementicias sustentables, certificación, transferencia.  
Systematization of certification's process requirements, applied for products 
made with cementitious mixtures that incorporate recycled material 
Abstract 
This work aims to systematize the knowledge, production processes and technical requirements 
needed to achieve the certification and market inclusion of construction and equipment innovative 
products, developed in a public university lab, with the ultimate goal of transferring them in a 
framework of sustainable local development, using medium complexity technology. These products 
are manufactured with cementitious mixtures which we consider sustainable, that incorporate 
rubble, recovered EPS, natural fibers and paper without reinsertion circle, which come from USW 
(Urban Solid Waste) and CDW (Construction and Demolition Waste). The knowledge to systematize 
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through worksheets will be the material's manufacturing process and the agencies' certification 
requirements. This systemization will focus on two major purposes: to facilitate the exchange and to 
promote innovation; boosting communication and visibility of that knowledge. 
 
Keywords: systematization, certification, sustainable cementitious mixtures, transfer. 
1. Introducción 
Se ha venido trabajando en laboratorio desde 2011 con desarrollo de Hormigones en base a la 
incorporación, como agregado grueso, de poliestireno expandido proveniente del reciclado de 
embalajes, que se amplió posteriormente a residuos de obra, de industria farmacéutica y de cascotes 
de demolición. Por otro lado, desde 2003, se comenzó a experimentar con ladrillos y piezas para 
revestimiento hechas con papel-cemento.  
El trabajo que se presenta busca, a través de la sistematización, la economía de tiempo y recursos en 
todas las etapas de producción y certificación de esas mezclas y productos, y también el 
mejoramiento de esos procesos. De esta forma, se plantea generar una base de datos que sirva para 
encarar producciones y certificaciones futuras de forma ordenada, en el momento en que se 
requiera.  
La sistematización, realizada mediante planillas, contempla una base de datos con las características 
de la producción en laboratorio, haciendo una diferenciación entre mezclas - con características 
generales de las mismas: dosificación, materiales, fabricación, requerimientos para ensayos y 
posibles aplicaciones y productos -con una mayor caracterización: medidas, características físicas, 
terminación y requerimientos para ensayos. Se suman en el caso de corresponder el producto en 
conjunto, es decir, varias unidades del producto componiendo un sistema constructivo (por ejemplo 
un sector de muro). 
Se realizaron y llevarán adelante distintos ensayos en laboratorios para determinar las cualidades de 
cada mezcla o producto, cuyos procesos y resultados se plasman en estas planillas, con el objeto de 
sistematizar los requerimientos de las unidades certificadoras (comenzando por INTI 
Construcciones), ante la necesidad de los destinatarios de las transferencias. 
Se evalúan, según la información dada por el INTI Construcciones, el espacio requerido para la 
producción de cada ensayo, para su acopio y para su traslado; así como los volúmenes y pesos de 
esos traslados, para luego observar y marcar los puntos críticos, y pensar una estrategia de logística. 
Entre las mezclas que se ensayaron se encuentran: dos hormigones con EPS (ensayo de 
conductividad), un mortero de asiento para bloques no portantes (ensayado Resistencia a la 
Compresión), un hormigón con cascote y EPS (Densidad Óptica de Humos y Propagación Superficial 
de Llama) y una mezcla de papel cemento (Densidad Óptica de Humos y Propagación Superficial de 
Llama). Se analizará una mezcla de mortero de asiento para bloques portantes. Como productos ya 
se han analizado bloques tricapa de hormigón para mampostería NO portantes con agregado de 
cascote y EPS (ensayo Resistencia a la Compresión) consolidados con capas superficiales de mortero 
de cemento. Se analizarán en breve: placas de papel cemento para cielorraso (ensayo resistencia a 
flexión), bloques similares a los ya ensayados pero con expectativa de cumplir requisitos para 
mampostería portante y ladrillos de papel cemento para muros. 
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Para sistematizar en parte las transferencias, se realizará una caracterización de los destinatarios 
(características  cuantitativas y cualitativas), teniendo en cuenta las diferencias territoriales, y 
analizando las estrategias, logística e instrumentos para llevar adelante las transferencias. 
El trabajo abarca, en un principio, el empleo de productos dentro del Área Metropolitana de Buenos 
Aires (AMBA), abarcando 24 partidos de la Provincia de Buenos Aires que rodean la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires (CABA), sumando aproximadamente una superficie de 3.600 km2 y una 
población de 9 millones de habitantes. Como es un área en expansión, hay diferentes maneras de 
considerar los límites de la mancha urbana, llegando a veces a abarcar 40 municipios, en forma 
tentacular, que se da debido a la expansión de las vías de transporte, de la infraestructura y los 
servicios. 
La que utilizamos para este caso es la conocida como Gran Buenos Aires (GBA), que abarca los 
mencionados 24 partidos, a saber: Avellaneda, Lanús, Lomas de Zamora, La Matanza, Morón, Tres de 
Febrero, General San Martín, Vicente López, San Isidro (hasta aquí primer Cordón); y Almirante 
Brown, Berazategui, Esteban Echeverría, Ezeiza, Florencio Varela, Hurlingham, Ituzaingó, José C. Paz, 
Malvinas Argentinas, Merlo, Moreno, Quilmes, San Fernando, San Miguel, Tigre (Segundo Cordón). 
2. Objetivo 
Realizar una sistematización de conocimientos, procesos de producción y requerimientos técnicos 
para el proceso de certificación de productos elaborados con mezclas cementicias que incorporen 
materiales reciclados, para su transferencia en un marco de desarrollo local sustentable, empleando 
tecnología de mediana complejidad. 
Las mezclas incorporan EPS recuperado, fibras naturales y papeles, provenientes de RSU y cascotes 
de mamposterías de RCD previamente procesados (triturados, tamizados, picados). 
3. Metodología 
Para llevar a cabo el objetivo propuesto, se están realizando planillas con diferentes puntos 
centrales, por ejemplo: características de los materiales, ensayos,  transferencia, entre otras; cuyo 
proceso de elaboración se detalla a continuación. 
• Elaboración  y/o completamiento de los planos y cómputos de materiales por unidad. 
Realización de fichas nuevas y/o sistematización de fichas existentes de productos con sus 
medidas lineales, superficiales, volumétricas, pesos, destino, computo de materiales por 
pieza (planilla 1: Productos). Los datos se obtuvieron mediante relevamientos en laboratorio 
de los productos, a través de observaciones y mediciones, sumado a entrevistas con los 
investigadores a cargo de cada producto.   
• Registro en planilla de informe con presupuestos y protocolos de los ensayos requeridos para 
cada producto, según información de las diferentes unidades tecnológicas del INTI 
Construcciones involucradas.  
• El mismo incluye algunas características del producto/mezcla (relevantes para el ensayo),  
características de la modelo/probeta necesario para el ensayo, las normas que se 
corresponden según el ensayo a realizado/a realizar, el método de ensayo, la cantidad de 
unidades a fabricar para cada ensayo (probetas o productos), si se deben entregar los 
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modelos ya fabricados y/o si se deben entregar los materiales para la fabricación in situ, los 
tiempos de producción previos a los ensayos, el responsable según laboratorio, el código de 
ensayo, y por último datos de los resultados: fecha, valor, unidad, clase, rango, 
observaciones. (planilla 2: Ensayos y Planilla 3: Costo de Materiales para Ensayos). Los datos 
se obtuvieron mediante entrevistas con los directores de los proyectos, apuntando 
información sobre los ensayos realizados; el costo de materiales para ensayos se obtuvo 
relacionando los datos de la planilla 2 con los de la planilla 5 (Materiales). Los datos de 
precios para la planilla 3b (complemento de la planilla 3) se obtuvieron consultando páginas 
de venta online, tomando el menor precio de venta por unidad.  
• Registro de información sobre los resultados esperados para cada ensayo requerido, de 
acuerdo a las variables del territorio, mapa bioclimático (requerimientos de k máx., 
requerimiento de condensaciones superficiales e intersticiales; características: temperaturas 
máx. y min, amplitudes térmicas, humedad). Datos obtenidos de como parte de la 
investigación en base a lectura de normas vigentes. 
• Realización de un inventario de los moldes existentes en cuanto a medidas y estado, 
observando y marcando los puntos críticos. (Planilla 4: Moldes). Los datos se obtuvieron 
mediante entrevistas con los investigadores a cargo de cada producto, sumado a 
relevamientos en laboratorio, a través de observaciones y mediciones de los moldes de cada 
producto para corroborar  los datos.   
• Control de fabricación de los distintos moldes faltantes y acondicionamiento de los 
existentes en caso de requerirlo, y/o pedido de los moldes al INTI, en caso de ser ese el 
protocolo a seguir.  
• Elaboración de una planilla de sistematización de materiales, aclarando la necesidad de 
adquisición, en caso de los materiales vírgenes (cementos, arenas, aditivos, etc.), mediante 
compra o donativos; o la necesidad de  reciclado, mediante campañas de recolección. La 
misma incluye también los precios de los materiales, y los gastos de cada uno, según lo que 
requiere la elaboración del producto, o lo que requieren los ensayos. (Planilla 5: Materiales).  
• Elaboración de una planilla de herramientas y máquinas requeridas para cada producto, 
verificando su existencia, el estado de funcionamiento, su capacidad productiva y los 
recursos humanos necesarios para tal producción. (Planilla 6: Herramientas y Máquinas). 
• Solicitud de adquisición y/o reparación de las herramientas y máquinas según la planilla del 
punto anterior. 
• Armado de una guía de control de calidad para utilizar previo a los ensayos que incluya 
factores a controlar, tolerancias y herramientas necesarias para ese control. Los factores 
pueden ser: escuadría, planicie, medidas, densidad, defectos superficiales. (en planilla 4). 
• Elaboración de una planilla con los datos y características  cuantitativas y cualitativas de los 
destinatarios de las transferencias, y las estrategias, logística e instrumentos para llevar 
adelante las mismas. (Planilla 7: listado de municipios para empleo de producto) en 
ejecución. 
• Conclusiones, recomendaciones, precauciones a tomar en las diferentes etapas de 
desarrollo. 
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• Difusión de resultados, tanto técnicos en congresos y revistas científicas, como genéricos en 
medios de comunicación y en el propio ámbito académico. 
4. Hipótesis 
Es posible sistematizar los conocimientos, procesos de producción y requerimientos técnicos de 
certificación de productos para su transferencia con economía de tiempo y recursos.  Mediante esta 
sistematización sería posible: ahorrar tiempos en la puesta en práctica de los requerimientos legales 
para la certificación y  en la fabricación de productos y moldes; detectar errores o puntos críticos 
posibles de ser evitados; desarrollar un inventario de materiales, herramientas y máquinas; facilitar 
los procesos de transferencia y certificación. 
5. Resultados parciales  
A partir del trabajo realizado hasta el momento, se elaboraron y comenzaron a completarse las 
planillas correspondientes a los productos, ensayos, materiales, entre otros.   
La planilla 1, correspondiente a los productos que se realizan según el residuo aportado, abarca 
datos como el nombre del producto, códigos, datos de la persona responsable, el destino ya sea 
material o producto, si es estructura o cerramiento, medidas generales, pesos y composición. Se 
incorporan observaciones generales sobre previsiones en el manejo y computo de materiales, como 
humedad en arena que puede influir en volumen de aporte y resultados hasta un 10%. 
Planilla 1: 
 
 
 
 
 
 
La planilla 2 "Ensayos" contiene datos correspondientes a los ensayos incluyendo presupuestos, 
realizados y propuestos a realizar, de las diferentes producciones del laboratorio. Se distingue si se 
ensaya una mezcla, un producto o un sistema (conjunto de productos). También se aclara el nombre 
del producto, el material del mismo, el nombre del ensayo, su costo, y luego datos del ensayo en sí, 
como las normas a las que responde, el responsable del INTI y sus datos, las características de las 
probetas necesarias, y finalmente los resultados y sus características. Se observó en este proceso que 
resulta indispensable que los técnicos encargados del ensayo no modifiquen las condiciones 
propuestas previamente para la realización del mismo.  
La idea de esta planilla es detectar patrones comunes a diferentes ítems de estudio y rangos de 
valores económico, valores máximos, junto con detalle de normas para poder comparar con otras 
locaciones donde se tienen convenios. 
Planilla 2: 
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Continúa planilla 2: 
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Continúa planilla 2 
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La Planilla 3 "Costo de materiales por ensayo", tiene una sección que incluye algunos datos similares 
a la planilla de ensayos (los que resultaron relevantes para analizar los costos), y luego otra con los 
costos de cada material y sus totales, según la cantidad y el precio de mercado actualizado, 
(proveniente de la planilla "3b"). Esto nos da un número aceptablemente preciso del costo de cada 
ensayo, según la cantidad necesaria de probetas o unidades, dependiendo el caso. Se puede observar 
por otro lado el volumen y peso de elementos a trasladar. 
Se observa en este caso que realizar varios ensayos solo es posible si resulta accesible el costo del 
mismo. Se plantean como categorías: hasta $1.000= accesible; entre $1.000 y $2.500=intermedio; y 
más de $2.500=costoso. A tener en cuenta detalles tales como requisitos de INTI como que el ensayo 
tiene que estar pago con anterioridad a la fecha de mismo en caso de querer presenciarlo o 
participar en la preparación de mezclas. 
Planilla 3: 
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Continúa planilla 3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planilla 3b:  
La planilla 3b "Costo de materiales", es un complemento que sirve a la planilla 3, donde figura cada 
material que compone los productos, los precios actualizables en el mercado, la forma de 
comercialización, y el costo según la unidad (ejemplo precio por kilogramo o precio por litro). No  
genera datos de valorización por sí sola. 
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Con respecto a las mejoras en a partir de la previsión de costos, se verificó que si dos investigadores 
requieren un mismo material para realizar ensayos, por ejemplo uno necesita 5 kilos de cemento y 
otro 15 kilos, administrando las compras se puede evitar la doble compra de material (es decir en vez 
de comprar cada uno una bolsa de 50 kg, se compra una sola); o la compra por mayor (si uno iba a 
comprar los 5 por kilo para no comprar la bolsa, a $10 el kilo son $50, pero comprando la bolsa de 
50kg, se gastan $100 y sirve para ambos); al mismo tiempo que se reducen las horas invertidas en la 
compra a la mitad, realizándose un solo viaje en vez de cada uno un viaje, y lo mismo con los costos 
de viáticos. En definitiva, la administración de recursos humanos, horas hombre, materiales, etc., 
permite ahorrar en todos estos aspectos, ya sea tiempo y/o dinero. Se prepara planilla comparativa. 
Con respecto a los requisitos para certificación se consultó al INTI, quien informó que para obtener el 
Certificado de Aptitud Técnica (CAT), de un sistema constructivo no tradicional, es necesario: 
1- CAT para la provincia de Buenos Aires: lo que se necesitas es el CATIVBA, que otorga el Instituto de 
la Vivienda Buenos Aires junto con el INTI. El trámite se inicia en el Instituto de la Vivienda Buenos 
Aires IVBA. 
 2-   CAT con alcance nacional: deberá comunicarse con la Dirección de Tecnología y Producción, del 
Ministerio de Planificación Federal (Subsecretaría de Desarrollo Urbano y Vivienda, quienes indicaran 
los requisitos para la obtención del CAT y de los ensayos que le sugieran). 
EL otorgamiento del certificado se rige por el Reglamento aprobado por la Resolución SVOA N° 
288/90, en la cual se define el CAT y se establecen los alcances del mismo, así como las alternativas, 
limitaciones y penalidades. Dentro de los requisitos, "el Informe Técnico constituye la parte 
sustantiva de la presentación, ya que contiene las especificaciones que permitirán al evaluador 
conocer en detalle la propuesta, emitir opinión sobre aptitud y, llegado el momento, confeccionar el 
C.A.T." (*Instructivo para la tramitación del Certificado de Aptitud Técnica de un material). En 
contexto de la diversidad de materiales constructivos susceptibles de ser certificados, se instruye 
sobre la necesidad de acordar con los profesionales del área de la Dirección de Tecnología y 
Producción los requisitos específicos a cumplimentar para el material particular de que se trate. Para 
materiales de construcción no tradicionales se exigen los ensayos de sus componentes de acuerdo a 
los materiales y elementos en los que se apliquen y las formas de unión. 
Acciones y medidas en proceso y/o futuras 
Queda pendiente la elaboración y análisis de las planillas 4 a 7, que se estima se desarrollaran en el 
periodo de dos meses. La idea general es detectar dificultades para el avance de las tareas en cuanto 
a costos, complejidades, tiempos y encontrar soluciones combinando experiencias de todos los 
investigadores y sus mezclas y productos. Otros integrantes de equipos técnicos del laboratorio se 
encuentran en conversaciones para comenzar a presupuestar y ensayar en otros laboratorios 
certificados locales como así también de convenios con empresas proveedoras de hormigón 
elaborado para los ensayos de compresión a partir de programas de inserción de pasantías y finales 
técnicos con empresas. Es necesario tomar los recaudos de previsiones de necesidades de resultados 
de ensayos, fechas mínimas de espera de muestras y condicionantes locales como conflictos 
laborales y/o sociales habituales en los Institutos de Ensayos y Certificaciones. Es necesario avanzar 
con la búsqueda de sponsors privados dentro de ellos las mismas empresas proveedoras de insumos 
vírgenes significativos para desligar la suerte de los ensayos tanto por su costo como del de los 
insumos a adquirir a la disponibilidad en tiempo y forma de subsidios. 
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